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:【 目 的 ] 为 明确 光照 强度 对 筛 豆 龟 晴 Megacopta cribraria 种 群生 长 发 育 及 生殖 力 的 影响 , 进 一 
— s s 【方法 】 在 温度 24 + 1“ ,相对 湿度 60% + 10% , 光 周 期 
16L: 8D 条 件 下 ,通过 测定 寄主 植物 大 豆 上 筛 豆 龟 暑 在 不 同 光照 强度 (500, 2 500, 4 500, 6 500, 
8 500 和 10 500 下 的 生长 发 育 及 繁殖 指标 ,包括 各 虫 态 发 育 历 期 \ 成 虫 寿 命 .存活 率 、 若 虫 期 营养 
累 效 率 等 ;利用 生命 表 方法 进一步 分 析 光 照 强度 对 种 群 趋势 变化 的 影响 。【 结果】 光照 强度 对 入 
Ze z 态 发 育 存活 率 以 及 成 虫 生殖 力 等 均 产 生 显著 影响 。 各 阶段 的 发 育 育 历 期 有 随 光 有 照 
强度 增加 而 缩短 的 趋势 ,其 发 育 速 率 和 若虫 期 营养 积累 效率 均 与 光照 强度 呈 显 著 正 相关 。 各 阶段 
发 育 速 率 与 光照 强度 的 关系 模型 分 别 为 : 卵 期 Vi = 0. 129968exp (0. 011310L,) (R =0. 610, P < 
0. 0001) ,若虫 期 V, = 0. 000767L, + 0. 014182 (R° =0. 980, P <0. 0001 ) , 3 $ > óB ÙA V, = 
0.019000; *'% (R° =0. 837, P <0. 0001 ) ;若虫 期 营养 积累 效率 与 光照 强度 之 间 符 合 三 次 函数 模 
型 y=0.0004x? -0.0064x? +0.0361x +0.0660 (R° =0.983, P <0. OOL E E T A 
随 光照 强度 增加 而 显著 增 大 ,光照 强度 低 于 2 500 lx 时 ,其 种 群 不 能 完成 生殖 过 程 。【 结论 ] 光 照 强 
度 可 显著 影响 得 豆 龟 晴 种 群生 长 发 育 及 生殖 力 。 较 高 的 光照 强度 (10 500 lx) 更 有 利于 其 种 群 数量 
增长 ,而 较 低 的 光照 强度 ( 三 2 500 lx) 将 导致 种 群 逐 渐 消亡 。 
关键 词 : j 35 G@ 3; 光照 强度 ; 生命 表 ; 发 育 历 期 ; 营养 积累 效率 ; 种 群 趋势 
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Effects of light intensity on the growth, development and reproduction of 


Megacopta cribraria ( Hemiptera: Plataspidae ) 

XU Zhe, CUI Juan, BI Rui, GAO Yu, SHI Shu-Sen ° ( College of Plant Protection, Jilin Agricultural 
University, Changchun 130118, China) 

Abstract: [ Aim] To clarify the effects of light intensity on the growth, development and fecundity of 
Megacopta cribraria and to further explore its adaptation to light environment. [ Methods] Under the 
conditions of temperature 24 +1°C , relative humidity 60% +10% and photoperiod 16L: 8D, the growth, 
development and reproduction indexes of M. cribraria on soybean host plant, including developmental 
duration of each developmental stage, adult longevity, survival rate, nutrient accumulation efficiency of 
the nymphal stage, under different light intensities (500, 2 500, 4 500, 6 500, 8 500 and 10 500 lx) 
were determined, and the effects of light intensity on population trend changes were further analyzed by 
using life table method. [ Results] Light intensity had significant effects on the duration of various 
developmental stages, survival rate and adult fecundity of M. cribraria. The developmental duration of 
each developmental stage had a tendency to shorten with the increase of light intensity. The 


developmental rate of each developmental stage and the nutrient accumulation efficiency of the nymphal 
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stage were significantly positively correlated with light intensity. The relationships between the 
developmental rate of each developmental stage and light intensity were as follows: V, = 0. 129968exp 
(0.011310L,) (egg stage, R? =0.610, P <0.0001) , V, =0. 000767L, + 0. 014182 (nymphal stage, 
R? =0.980, P <0.0001) , and V, = 0. 019000L° 4'8 ( preoviposition period of female, R? =0. 837, P < 
0. 0001 ). The nutrient accumulation efficiency of nymphal stage and light intensity fitted the cubic 
function model y = 0. 0004x”- 0. 0064x° + 0. 0361x + 0. 0660 (R? = 0. 983, P < 0. 0001). The 
population trend index Í increased significantly with the increase of light intensity. The M. cribraria 
population could not complete the reproductive process when the light intensity was lower than 2 500 lx. 
[ Conclusion ] Light intensity significantly affects the growth and fecundity of M. cribraria. Higher light 
intensity ( 10 500 Ix) is more conducive to its population growth, while lower light intensity ( <2 500 lx) 


will lead to gradual extinction of the population. 
Key words; Megacopta cribraria; 


accumulation efficiency; population trend 











fi E aE Megacopta cribraria 又 称 豆 圆 晴 , 属 半 
$H H ( Hemiptera ) tP} ( Plataspidae ) ,是 我 国 南方 
豆 科 作物 的 重要 害虫 ( 陈 琦 等 ,2009 ) , 主要 分 布 于 
我 国 山东 河南 .江苏 浙江、 江西 ,福建 广东 广西 、 
陕西 .四 川 \ 云 南 等 省 区 (Shi et al., 2014)。 该 害虫 
以 成 虫 . 知 虫 群 集 在 寄主 葵 秆 .叶柄 、 葬 果 上 吸取 汁 
液 , 造 成 植株 营养 不 良 , 茎 秆 瘦 短 ,植株 早衰 ,荚果 不 
实 等 ( 邢 光 南 等 , 2006)。 在 国外 ,该 害虫 目前 已 分 
布 于 澳大利亚 、 印 度 尼 西 亚 、 日 本 、 韩 国 、 马 来 西亚 、 









































light intensity; 


life table; nutrient 


developmental duration; 


axyridis ( EEES , 2014) ] , 趋 光 避 光 行 为 [棕榈 葡 马 
Thrips palmi 此 成 虫 ( 张 安 盛 等 ，2015 ) , KEI 
Chrysopa pallens 〈 张 海 强 等 , 2009) ] 等 。 同 时 ,光照 
强度 对 昆虫 生长 发 育 及 繁殖 也 会 造成 显著 影响 , 如 
光照 强度 对 异 迟 眼 草 蚊 Bradysia difformis 各 虫 态 的 
发 育 历 期 . 峻 雄 成 虫 寿命 .平均 产 卵 量 以 及 实验 种 群 
参数 均 会 造成 显著 影响 ( 刘 倩 ,2015 ) 。 环 境 温度 
30% 下 ,与 光照 强度 800 lx 相 比 ,光照 强度 2 000 lx 
显著 缩短 了 伸展 双 叶 瓜 蚊 Chironomus tentans Bš tH 


















































巴基斯坦 和 美国 等 多 个 国家 或 地 区 ,造成 严重 的 农 
业经 济 损失 , 且 危 害 面积 呈 扩 散 划 延 趋势 (Eger et 
al., 2010; Suiter et al., 2010)。 例 如 ,2009 年 底 该 
害虫 人 侵 美 国 后 至 2012 年 ,以 佐治 亚 州 为 中 心 ,得 
豆 怨 晴 危害 面积 从 7 050 km? 增加 到 497 819 km’, 
扩大 了 70 倍 (GCarnder et al., 2013), 2011 - 2014 
年 ,美国 南部 地 区 对 其 防治 费用 已 超过 650 万 美元 
(Musser et al., 2012, 2013, 2014, 2015 ) 。 

光 是 生态 体系 中 能 量 的 主要 来 源 ,也 是 影响 昆 
虫 生存 和 繁衍 的 重要 生态 因子 ( 印 小 芳 等 , 2016 ) 。 
而 光照 强度 是 改变 光环 境 的 主要 因素 。 自 然 环境 的 
光照 强度 因 受 地 理 位 置 、 天 气 条 件 以 及 当地 生态 环 
境 等 多 方面 的 影响 而 发 生 改 变 。 昆 虫 的 许多 行为 是 
个 体 或 种 群 在 昼夜 交 蔡 过 程 的 重复 性 活动 ,如 取 食 、 
交配 、 产 卵 等 生命 活动 (Saunders et al., 2002), 36 
照 强度 是 向 昆虫 传达 昼夜 节律 的 有 效 信号 。 有 研究 
表明 ,光照 强度 能 影响 昆虫 的 昼夜 活动 节律 以 及 产 
BB. Rr 栖息 `. 迁 飞 等 行为 活动 ( 吴 少 会 等 , 2006 ) ， 
如 飞行 行为 上 [ 瓜 实 晶 Bactrocera cucurbitae ( # X = 
等 ,2016 ) ] ,求偶 交配 行为 [棉铃 虫 Helicoverpa 
armigera ( E: z 26, 2009), $ 65E Harmonia 












































WPI ERE, 2017) 。 可 见 , 自然 环境 条 件 
下 ,光照 强度 对 许多 昆虫 的 生长 发 育 .生殖 节律 和 种 
群 动态 规律 等 都 有 显著 影响 。 目 前 ,关于 光照 强度 
对 得 豆 龟 晴 生 长 发 育 影响 的 研究 未 见报 道 。 为 明确 
光环 境 与 筛 豆 色 晴 主要 生物 学 .生态 学 特性 之 间 的 
关系 ,本 试验 以 光照 强度 为 环境 因子 ,通过 系统 观察 
得 豆 龟 晴 实 验 种 群 在 不 同 光 照 强 度 下 其 生长 发 育 及 
繁殖 状况 ,明确 光照 强度 对 各 虫 态 发 育 历 期 成虫 寿 
命 , 存 活 率 和 若虫 营养 积累 效率 等 各 项 生物 学 指标 
的 影响 ,探索 该 害虫 对 光环 境 的 适应 性 以 及 与 其 他 
环境 因子 的 协同 作用 ,进而 为 该 害虫 发 生 危 害 的 预 
测 预报 和 综合 防治 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


































































































1.1 供 试 虫 源 

2016 年 6 月 ,在 江西 省 井冈 山 市 大 豆 田 内 
(26. 57°N, 114.17"E) 采 集 盘 豆 龟 晴 虫 源 。 在 吉林 
农业 大 学 昆虫 生物 学 研究 室内 建立 实验 种 群 。 在 环 
境 温度 25 + 1C ,相对 湿度 60% + 上 10% , 光 周 期 
16L: 8D 条 件 下 ,以 大 豆 苗 为 寄主 植物 饲养 繁殖 5 代 
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以 上 , 摘 取 成 虫 当 日 新 产 卵 块 作为 供 试 虫 源 。 
1.2 仪器 设备 

可 控 光 照 培养 箱 ( 自制 ) : 箱 体 长 x 宽 x 高 =35 
cm x32 cm x40 cm。 灯 源 :4 只 白光 LED 球 泡 ( 欧 
善 照 明 股份 有 限 公 司 ) ,通过 改变 LED 球 泡 功 率 以 
及 培养 室内 部 水 平 高 度 ,并 利用 照度 计 ZDS-10 型 
(上 海 市 嘉定 学 联 仪表 厂 ) 测定 培养 室内 部 水 平 光 
照 强度 ,以 达到 试验 设计 光 强 。 以 微电脑 智能 控制 
器 (乐清 市 新 旺 电子 有 限 公 司 ) 和 定时 功能 调控 光照 
时 间 。 顶 部 安装 镜面 反光 板 以 增加 光照 强度 。 光 照 
区 与 下 方 培养 室 之 间 安 装 固定 隔 热 层 (亚克力 板 ) ， 
光源 灯 座 部 分 固定 在 镜面 反光 板 上 方 ,便于 散热 降 
温 。 培 养 室 四 周 用 3 层 黑 布 2 层 红 布 做 遮光 处 理 。 
1.3 不 同 光照 强度 下 筛 豆 色 晴 各 虫 态 的 发 育 历 期 


测定 












































录 雌 虫 产 卵 时 间 和 产 卵 数量 。 每 个 处 理 配 5 对 ,4 
次 重复 。 
1.6 实验 种 群生 命 表 的 组 建 

根据 上 述 试验 观察 结果 ,分 别 组 建 不 同 光 照 强 
度 条 件 下 种 群 特 定年 龄 生命 表 。 统 计 分 析 不 同 光 照 
强度 下 各 虫 态 存活 数量 、 肉 性 比 、 平 均 单 肉 产 卵 量 、 
种 群 趋 势 指数 1。 其 中 :雌性 比 = 雌 虫 数量 /成 虫 总 
数量 ;平均 单 肉 产 卵 量 = F, 代 饰 粒 总 数 /配对 成 虫 
对 数 ;预期 下 一 世代 卵 量 = 成 虫 数 量 x 雌性 比 x 平 
均 单 肉 产 卵 量 ; 种 群 趋势 指数 了 = 预期 下 一 世代 卵 
量 / 当 代 初 始 卵 量 。 
1.7 数据 分 析 

利用 SPSS 17.0 版 单 因素 方差 分 析 (ANOVA) 
和 Tukey 氏 检 验 进行 差异 显著 性 分 析 ( 忆 <0.05 ) 。 

本 试验 利用 期 距 法 计算 各 龄 若虫 的 发 育 历 期 ， 






























































由 于 筛 豆 龟 晴 以 取 食 大 豆 葵 秆 .叶柄 和 莱 果 等 
部 位 为 主 , 并 有 主动 躲避 高 温 暴晒 等 习性 ,根据 大 豆 
田间 小 气候 光照 强度 测定 范围 (2 000 ~ 10 000 lx), 
在 温度 24 + 1%C 的 人 工 气 候 室 内 (长 x 宽 x 高 = 
240 cm x220 cm x290 cm) ,6 个 可 控 光 照 培 养 箱 分 
别 设置 500, 2 500, 4500,6500,8500 和 10 500 lx 
6 个 光照 强度 梯度 处 理 , 光 周期 16L: 8D ,相对 湿度 
60% +10% ,寄主 大 豆 为 “ 吉 农 38”。 
将 供 试 卵 块 放 入 用 滤纸 保湿 的 培养 上 (9 = 
10.5 cm, h =2 cm) 中 ,分 别 置 于 不 同 光 照 强度 条 件 
下 。 每 日 定时 在 体 视 显微镜 OLYMPUS SZ51( 东京 ， 
日 本 ) 下 观察 卵 用 化 状况 ,记录 破 沉 卵 粒 数目 。 每 
个 处 理 观察 120 粒 卵 ,3 次 重复 ;在 不 同 光照 强度 条 
件 下 ,将 同期 初 孵 若虫 用 毛笔 挑 入 透明 养 虫 杯 中 ,每 
个 养 虫 杯 中 饲养 8 ~ 10 头 大 虫 , 杯 内 豆 苗 用 海 绢 保 
湿 , 纱 网 (50 目 ) 封 口 。 每 日 定时 更 换 豆 苗 ,观察 记 
KIN AIRE BERK . 晓 皮 、 死 亡 等 状况 。 
1.4 不 同 光照 强度 下 筷 豆 包 暑 若虫 期 营养 积累 效 
率 测定 

HERA 5 龄 时 ,用 电子 天 平 PTX-FA300( 福州 
华 志 科学 仪器 有 限 公司 ) 称 量 各 处 理 条 件 下 初始 5 
龄 若虫 体重 ,根据 该 试 虫 的 发 育 历 期 ,计算 其 营养 积 
累 效率 (用 单位 时 间 内 体重 增加 量 表示 ) 。 每 个 处 
理 称 量 10 头 ,3 次 重复 。 
1.5 不 同 光 照 强度 下 筑 豆 龟 晴 成 虫 寿命 和 生殖 力 
测定 

从 成 虫 羽 化 开始 ,各 处 理 条 件 下 分 别 观 察 记录 
WE 、 雄 成 虫 死亡 时 间 ,计算 雌 、 雄 成 虫 寿命 。 将 羽化 
日 期 <3 日 龄 肉 、 雄 成 虫 进行 配对 饲养 ,逐日 观察 记 

































































通过 每 日 观察 记录 养 虫 杯 中 若虫 的 赔 皮 状 况 以 及 存 
活 数量 ,利用 虹 皮 日 期 的 间隔 时 间 计 算 其 发 育 历 期 。 
采用 单 变 量 线性 曲线 估计 拟 合 函 数 模型 ,根据 拟 合 
优 度 确定 回归 方程 。 各 阶段 的 发 育 速 率 均 为 其 发 育 
历 期 的 倒数 ,包括 卵 期 .若虫 期 和 上 肉 虫 产 卵 前 期 , 拟 
合 发 育 速率 (velocity, V) 与 光照 强度 (light intensity, 
万 ) 之 间 的 函数 模型 ,为 方便 拟 合 回归 方程 ,将 光照 
强度 每 千 勒 克 斯 (klx ) 设 定 为 光照 强度 (L) 单 位 。 
营养 积累 效率 (mg/d) 为 初始 5 龄 若虫 体重 (mg ) 与 
该 试 虫 生 长 发 育 历 期 (d) 的 比值 , 拟 合 营养 积累 效 
率 (y) 与 光照 强度 (x) 之 间 的 回归 方程 ,并 用 Matlab 
R2016a 软件 绘制 若虫 期 营养 积累 效率 曲线 。 























2 结果 


2.1 光照 强度 对 得 豆 龟 晴 各 阶段 发 育 历 期 和 成 虫 
寿命 的 影响 

光照 强度 对 得 豆 龟 晴 各 阶段 的 发 育 历 期 影响 显 
著 ( 表 1)。 在 试验 条 件 下 , 卯 的 平均 孵化 历 期 在 
6.8 ~7.7 d, 随 光照 强度 增加 逐渐 缩短 ;1 -4 龄 知 虫 
的 发 育 历 期 随 光 照 强度 增加 呈 逐 渐 缩 短 趋势 ,但 5 
龄 若虫 发 育 历 期 对 光照 强度 变化 并 不 敏感 ,各 处 理 
条 件 下 无 显著 差异 。 整 个 若虫 期 的 发 育 历 期 随 光 照 
强度 增加 逐渐 缩短 ,最 长 发 育 历 期 为 70.3 d(500 
lx) ,最短 为 45.0 d(10 500 l) ,二 者 相差 15.3 d; Æ 
500 和 2 500 lx AFF , 因 若 虫 存活 率 较 低 ,羽化 成 
虫 数 量 较 少 , 且 寿 命 较 短 ,未 观察 到 产 卵 及 其 他 生殖 
行为 。 在 4 500 Ix 光照 强度 下 雌 成 虫 产 卵 前 期 为 
28.1 d。 随 光照 强度 增加 产 卵 前 期 逐渐 缩短 ,最 短 
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5 期 VF BH F: 光照 强度 对 筛 豆 怨 晴 生 长 发 育 及 繁殖 的 影响 649 























历 期 仅 为 20.6 d( 10 500 1x) ; 雌 、 雄 成 虫 平均 寿命 随 








期 营养 积累 的 状况 。 不 同 光 照 强 度 条 件 下 筛 豆 龟 晴 

















光照 强度 增加 呈 延 长 趋势 。 雌 虫 平 均 寿 命 最 短 仅 为 
7.7 d(500 区 ) ,最 长 为 38.9 d(10 500 lx)。 而 在 500 
lx 光照 强度 下 并 没有 观察 到 雄 虫 平 均 寿 命 , 雄 虫 平 
均 寿 命 最 短 仅 为 7.5 d(2 500 lx) ,最 长 为 38.6 d 
(6 500 lx) 。 除 6 500 光照 强度 外 , 雌 虫 平均 寿命 
均 高 于 雄 虫 平均 寿命 。 
2.2 光照 强度 (万 ) 与 得 豆 龟 晴 各 阶段 发 育 速 率 
(V) 的 关系 

筛 豆 龟 晴 卵 若 虫 和 雌 虫 产 卵 前 期 的 发 育 速率 
(站) 均 与 光照 强度 (LL) 旦 显著 相关 关系 ,如 表 2。 其 
中 , 卵 期 的 发 育 速率 与 光照 强度 适合 于 指数 函数 , 若 
虫 期 的 发 育 速率 与 光照 强度 适合 于 线性 函数 , 雌 虫 
产 卵 前 期 的 发 育 速率 与 光照 强度 适合 于 震 函 数 。 随 
光照 强度 增加 ,各 阶段 的 发 育 速率 均 不 断 加 快 ,可 见 
各 阶段 发 育 速率 与 光照 强度 呈 显 著 正 相关 。 
2.3 得 豆 龟 晴 若虫 期 营养 积累 效率 分 析 

渐变 态 昆 虫 末 龄 若虫 体重 可 直接 反映 整个 若虫 















































末 龄 若虫 体重 如 图 1 所 示 。 可 以 看 出 , 随 光 照 强度 
增加 ,未 龄 若虫 体重 逐渐 增 大 。10 500 k 光照 强度 
下 , 筛 豆 翁 晴 未 龄 若虫 平均 体重 为 5. 8 mg, 体重 值 
最 大 ,而 500 lx 光照 强度 下 ,未 龄 若虫 平均 体重 仅 为 
4.3 mg, 体 重 值 最 小 ;2 500 lx 光照 强度 下 ,未 龄 若虫 
平均 体重 为 4.8 mg, 较 低 的 光照 强度 (500 ~ 2 500 
lx) 与 较 高 的 光照 强度 (10 500 x) 之 间 存 在 显著 差 
异 (P<0.05)。 可 见 , 较 高 强度 的 光照 环境 有 利于 
若虫 期 的 营养 积累 。 

昆虫 营养 积累 效率 可 以 用 单位 时 间 内 体重 增加 
量 来 衡量 。 不 同 光 照 强度 条 件 下 筛 豆 龟 晴 若虫 期 营 
养 积累 效率 曲线 如 图 2 所 示 。 若 虫 期 营养 积累 效率 
(y) 与 光照 强度 (x) 之 间 存 在 三 次 函数 曲线 关系 ,其 
方程 式 y =0. 0004x° -0. 0064x +0. 0361x +0. 0660 
(R? =0.983, F =266. 144, P <0. 0001) 。 随 光照 强 
度 增 加 ,若虫 期 营养 积累 效率 逐渐 提高 , 呈 显 著 正 相 
关 , 较 高 的 光照 强度 更 有 利于 若虫 的 取 食 和 营养 积累 。 







































































表 2 基于 筛 豆 龟 晴 的 发 育 速率 (Y) 和 光照 强度 (万 ) 的 函数 模型 


Table 2 Function models based on the developmental rate ( V) and light intensity ( L, ) of Megacopta cribraria 


发 育 阶 段 





回归 方程 




















R? F P 
Developmental stage Regression equation 
卵 期 Egg stage V, =0.129968exp(0.011310L;) 0.610 25.001 <0.0001 
若虫 期 Nymphal stage V, =0. 000767L, +0.014182 0.980 789.821 <0.0001 
雌 虫 产 卵 前 期 Pre-oviposition period of female Vs =0. 01900079418000 0. 837 51.307 <0. 0001 
TR > or =W K žktCubic function 
6.0 £ 0.25 y=0.0004x3-0.0064x?+0.0361x+0.0660 
全 = (R2=0.983, F=266.144, P<0.0001) Š 
£ so > 
= £ PI 0.20 
S 40 3 š š 
三 | š 
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500 2500 4500 6500 8500 10500 
光照 强度 Light intensity (lx) 
图 1 KEDERE F iLAN 5 龄 若虫 的 体 
Fig. 1 
Megacopta cribraria at different light intensities 
图 中 数据 是 平均 值 + SE ,采用 单 因 素 方差 分 析 (ANOVA ) 和 Tukey 
氏 检 验 进行 差异 显著 性 分 析 , 柱 上 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 
(P <0.05) .The data in the figure ( means + SE) were analyzed by 


























The body weight of the 5th instar nymphs of 









































using one-way analysis of variance ( ANOVA ) and Tukey’ s test. 





Different small letters above the bar indicate significant differences 


(P <0.05). 





0500 2500 4500 6500 8500 10500 
光照 强度 09 


Light intensity 


图 2 得 豆 龟 晴 若虫 期 营养 积累 效率 模型 


Fig. 2 The model of nutrient accumulation efficiency 

















of the nymphal stage of Megacopta cribraria 
营养 积累 效率 用 单位 时 间 (d) 内 体重 增加 量 (mg) 表示 。The 


nutrient accumulation efficiency is expressed as the body weight gain 











(mg) per time unit (d). 


2.4 光照 强度 对 筛 豆 龟 晴 种 群发 生 趋 势 的 影响 
表 3 为 不 同 光 照 强度 条 件 下 得 豆 龟 晴 种 群 特定 
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表 3 不 同 光 照 强度 条 件 下 得 豆 龟 晴 种 群 特定 年 龄 生命 表 


Table 3 Experimental population life table of Megacopta cribraria at different light intensities 


发 育 阶段 /种 群 参数 


各 阶段 初始 数量 /参数 值 


Number of individuals at the beginning of different developmental stages/ parameter value 





Developmental stage/ Population parameters 











500 Ix 2 500 Ix 4 500 Ix 6 500 Ix 8 500 Ix 10 500 lx 
BI Egg 360.00 360. 00 360. 00 360. 00 360. 00 360. 00 
1 龄 若虫 1st instar nymph 308. 11 311.39 316.04 324.94 311.75 311.11 
2 龄 若虫 2nd instar nymph 50.99 177.73 163.29 262.01 256.28 297.71 
3 龄 若虫 3rd instar nymph 17.99 154.55 132.54 251.22 246.42 276.79 
4 龄 若虫 4th instar nymph 10.00 125.16 110.13 224. 82 221.28 263.28 
5 龄 若虫 Sth instar nymph 6.00 66.70 89.82 151.52 183.83 241.27 
成 虫 Adult 3.00 21. 66 61. 96 74.75 86.87 144.96 
JEFE EE, Proportion of females 1.0000 0.5909 0.5278 0.4754 0.4182 0.5678 
平均 单 肉 产 卵 量 Average number of eggs laid per female = Š 28.96 46.25 82.13 89.20 
预期 下 一 次 繁殖 的 卵 总 数 
Total number of eggs of expected next fecundity z ü ERR a EAR RR 
种 群 趋势 指数 /Population trend index J Z u 2.63 4.57 8.29 20.39 











年 龄 生命 表 。 由 表 可 知 , 光 照 强度 显著 影响 得 豆 龟 
晴 种 群 动态 变化 。 卵 的 孵化 数量 随 光 照 强 度 增加 呈 
先 升 高 后 降低 趋势 。 羽 化 成 虫 数量 随 光 照 强度 增加 
而 增 大 。 较 低 的 光照 强度 导致 若虫 存活 率 较 低 ,也 
TE IHRER Æ 500 ~ 2 500 Ix 光照 强 
EEF ,未 见 租 豆 龟 晴 肉 成 虫 交 尾 产 卵 。 可 见 , 较 低 的 
光照 强度 不 利于 筛 豆 龟 晴 种 群 繁殖 。 光 照 强度 
>4 500 lx 条 件 下 ,种 群 趋势 指数 7 均 > 1, 表 明 种 群 
世代 数量 将 持续 增长 。 随 光照 强度 增加 ,平均 单 雌 
产 卵 量 以 及 种 群 趋势 指数 7 均 逐 渐 增 大 ,其 中 种 群 
趋势 指数 了 随 光 照 强度 增加 发 生 倍增 。 



















































































3 讨论 





本 研究 结果 表明 ,得 豆 龟 晴 各 虫 态 的 发 育 历 期 、 
存活 率 及 生殖 力 均 受 光 照 强 度 影响 显著 ,表明 光照 
强度 是 影响 其 种 群发 生 趋势 的 关键 环境 因子 。 光 上 照 
强度 的 增加 可 显著 缩短 得 豆 龟 晴 若虫 期 的 发 育 历 
期 ,延长 肉 、 雄 成 虫 平均 寿命 并 有 利于 个 体 或 种 群 的 
营养 积累 和 环境 适应 性 。 这 与 刘 倩 (2015 ) 研究 异 
述 眼 草 蚊 响 应 不 同 光照 强度 的 结果 存在 差异 。 该 研 
究 发 现 588 lx 光 强 度 条 件 下 异 迟 眼 草 蚊 卵 - 晴 的 发 
育 历 期 最 短 , 与 1 275 ~3 323 lx 光 强 度 相 比 差异 显 
















































































光照 强度 变化 时 应 对 策略 存在 较 大 差别 。 

相关 研究 表明 ,昆虫 的 体重 和 营养 积累 效率 受 
光环 境 影 响 较 大 ,其 中 光 周 期 是 一 个 关键 性 因子 
( Zerbino et al., 2013; Reznik et al., 2015 ) 。 王 伟 等 
(2013) 研究 发 现 ,北京 地 区 七 星球 虫 Coccinella 
septempunctata, 的 体重 增长 率 与 光 周 期 相关 , 短 日 昭 
条 件 下 体重 增长 较 快 , 且 成 虫 体重 达到 最 大 值 的 发 
育 历 期 也 存在 差异 。 陈 元 生 等 (2012 ) 研究 发 现 , 温 
度 28Y 时 ,棉铃 虫 幼虫 期 的 光照 时 间 对 师 重 有 显著 
影响 , 师 重 与 光照 时 间 呈 负 相 关 。 关 于 光照 强度 对 
昆虫 体重 和 营养 积累 效率 的 影响 鲜 有 报道 。 孔 祥 鹏 
等 (2013 ) 发 现 , 光照 强度 逐渐 降低 时 , 舞 毒 蛾 
Lymantria dispar 4 龄 和 5 龄 幼虫 平均 体质 量 和 肾 重 
量 均 会 逐渐 下 降 , 但 其 差异 并 不 显 车。 而 本 研究 结 
果 表 明 ,光照 强度 对 筛 豆 龟 晴 末 龄 若虫 的 初始 体重 
和 营养 积累 效率 均 会 造成 显著 影响 ,在 500 ~ 10 500 
lx 光 强 范围 内 , 筛 豆 龟 晴 末 龄 若虫 体重 和 营养 积累 
效率 均 随 着 光照 强度 增加 而 加 大 (图 1 和 2)。 可 
见 ,光照 强度 也 是 影响 昆虫 体重 和 营养 积累 效率 的 
光环 境 因素 ,推测 光照 强度 可 能 与 虫 体 直接 吸收 光 
辐射 能 量 多 少 有 关 。 昆 虫 体重 和 营养 积累 效率 是 评 
价 昆 虫 响 应 环境 变化 的 重要 生理 指标 。 在 取 食 相同 
寄主 情况 下 ,对 特定 昆虫 种 群 而 言 ,其 体重 和 营养 积 





















































































































































著 , 且 卵 期 和 若虫 期 和 晴 期 的 发 育 历 期 因 光 强度 不 同 
而 不 同 , 肉 、 雄 成 虫 平均 寿命 均 在 588 lx 光 强 度 下 达 
到 最 大 值 ,光照 强度 较 低 时 更 有 利于 异 迟 眼 曹 蚊 生 
长 发 育 。 这 种 差异 存在 的 原因 可 能 与 不 同类 昆虫 对 
光照 强度 的 适应 性 有 关 。 可 见 , 不 同类 昆虫 在 响应 











累 效 率 的 高 低 可 反映 环境 对 其 生长 发 育 的 适宜 程度 。 

光照 强度 对 昆虫 的 生殖 力 亦 可 产生 显著 影响 。 
贾 晓 婷 (2016 ) 研究 表明 ,光照 强度 低 于 400 1x, 24 s 
食心虫 Grapholitha molesta 成 虫 开 始 求偶 ,而 光照 强 
度 高 于 400 k 时 ,其 求偶 行为 会 受到 一 定 程 度 的 抑 
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WEH. EISE (2014) 研究 表明 ,与 其 他 光照 强度 
(0, 0.5 和 5.0 Ix) 相 比 ,光照 强度 (50.0 Ix) 可 以 抑 
制 棉铃 虫 肉 蛾 的 求偶 行为 ,性 信息 素 的 合成 及 交配 。 
可 见 , 巢 小 食心虫 成 虫 与 柳 铃 虫 成 虫 都 属于 弱 光 性 
昆虫 ,黄昏 之 后 开始 活动 。 当 光照 强度 过 高 时 ,会 抑 
制 其 求偶 行为 ,对 其 生殖 能 力 造 成 直接 影响 。 本 研 
究 发 现 , 较 高 的 光照 强度 (6 500 ~ 10 500 Ix) 条 件 
下 , 筛 豆 怨 晴 肉 、 雄 成 虫 平 均 寿 命 均 无 显著 差异 ( 表 
1) ,而 单 雌 平均 产 卵 量 却 差异 较 大 ( 表 3) ,表明 相对 
较 低 光照 强度 可 抑制 瞧 成 虫 的 生殖 能 力 ; 较 低 的 光 
照 强度 (500 ~2 500 Ix) 条 件 下 ,成 虫 寿命 较 短 ,大 部 
分 成 虫 在 未 达到 性 成 熟 及 产 卵 前 即 死亡 ,即使 部 分 
雌 虫 寿命 较 长 也 均 未 发 生产 卵 行为 ,导致 其 种 群 不 
能 延续 。 可 见 , 半 翅 目 昆 虫 筛 豆 龟 晴 与 梨 小 食心虫 
和 棉铃 虫 等 鳞 翅 目 昆 虫 不 同 ,其 属于 强 光 性 昆虫 ,在 

定 范围 内 , 较 高 的 光照 强度 更 有 利于 其 生长 发 育 
及 繁殖 。 随 光照 强度 增加 ,成 虫 平均 寿命 延长 ,生殖 
力也 会 增强 。 这 一 结果 同时 也 进一步 印证 了 Cui 等 
(2018) 提 出 的 昆虫 生殖 能 力 越 强 其 预期 寿命 越 长 。 
因此 ,光照 强度 是 影响 某 些 昆虫 生殖 节律 的 有 效 信 
号 ,不 同类 昆虫 的 生长 发 育 及 生殖 力 受 光 环境 影响 
存在 显著 差异 。 
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